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一 一 以 新 疆 南 疆 地 区 为 例 
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摘 要 : 量化 评估 干旱 区 林果业 生产 的 生态 功能 价值 ,可 以 使 人 们 尤其 是 林 果 种 植 户 更 充分 认识 林 
果 业 生产 在 改善 当地 生态 环境 方面 的 作用 和 和 效果 ,促使 其 生产 决策 时 不 只 考虑 经 济 因素 ,还 更 注 
重生 态 因 素 ,实现 环境 保护 、 林 果 经 济 发 展 和 种 植 户 增收 协同 增 效 。 以 干旱 区 新 疆 南 疆 地 区 为 例 ， 
运用 影子 工程 法 、 造 林 成 本 法 、 机 会 成 本 法 和 成 本 替代 法 测算 林果业 生产 所 提供 的 各 项 生态 功能 
价值 。 结 果 表 明 :(1) 南 绪 地 区 总 的 生态 功能 价值 从 2003 年 的 41.22x10~45.11x10* 元 增长 至 2018 
年 的 110.86x10'~121.05x10' 元 ,2010 年 达 最 高 水 平 141.02x10' 元 ;就 具体 生态 功能 价值 而 言 , 固 碳 
释 氧 > 保护 生物 多 样 性 > 保育 土壤 > 涵养 水 源 > 净化 环境 ;各 地 州 林 果 业 生产 总 的 生态 功能 价值 排序 
固定 不 变 (2003 年 除外 ), 即 喀什 地 区 > 阿克苏 地 区 > 巴 音 郭 楞 蒙古 自治 州 > 和 田地 区 > 克 孜 勒 苏 柯 尔 
克 孜 自治 州 ; 克 孜 惑 苏 柯尔克孜 自治 州 与 喀什 地 区 发 展 趋势 相似 ,波动 幅度 大 上 与 整体 发 展 趋势 
最 接近 ;和 田地 区 以 11.10% 增 幅 稳定 增长 ,(2) 由 于 种 植 规模 的 不 稳定 性 , 南 疆 地 区 林果业 生产 总 
的 生态 功能 价值 水 平 波动 发 展 , 于 2010 年 达 最 高 水 平 后 呈现 出 下 降 趋势 (3) 对 于 集 和 干旱 、 风 沙 于 
一 体 的 地 区 , 林 果 种 植 在 净化 环境 和 涵养 水 源 方面 的 作用 持续 性 强 、 意 义 更 深远 。 建 议政 府 大 力 
宣传 林 果 种 植 的 生态 效益 并 制定 生态 林 果 生 产 支 持 政策 ,以 部 分 补贴 林 果 种 植 户 ;同时 ,考虑 空间 
邻近 效应 ,各 地 州 要 统一 合理 规划 林果业 生产 布局 。 
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习近平 总 书记 出 席 2021 年 领导 人 气候 峰会 时 。” 产 过 程 不 仅 提供 产品 .解决 就 业 , 而 且 还 净化 空气 、 


指出 , “保护 生 态 环境 就 是 保护 生产 力 ,改善 生态 环 
境 就 是 发 展 生产 力 ;要 握 弃 损 害 甚至 破坏 生态 环境 
的 发 展 模式 , 握 弃 以 牺牲 环境 换取 一 时 发 展 的 短视 
做 法 ;要 探索 保护 环境 和 发 展 经 济 、 创 造就 业 、 消 除 
贫困 的 协同 增 效 ”"" "。 其 本 质 内 涵 就 是 ,生态 环境 是 
可 持续 经 济 发 展 的 根本 ,不 能 因 短 期 经 济 利益 而 损 
害 甚至 破坏 生态 环境 ,要 做 到 经 济 .社会 发 展 和 环 
境 保护 协同 增 效 。 乡 村 振兴 战略 提出 后 ,全 国 林 果 
业 种 植 规模 扩张 。 作 为 农业 重要 组 成 部 分 的 林 果 
业 , 与 农业 一 样 具有 经 济 .社会 和 生态 功能 。 即 , 生 
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涵养 水 源 .保护 生物 多 样 性 等 ”。 由 于 林果业 生产 
所 提供 的 生态 功能 服务 属于 公共 产品 范畴 , 目前 ， 
不 能 完全 依靠 市 场 价格 进行 衡量 ;所 以 ,实际 生产 
中 林 果 种 植 户 和 相关 部 门 过 于 关注 林果业 生产 所 
创造 的 经 济 价值 ,而 忽视 了 其 隐蔽 性 的 生态 价值 ， 
以 致 林果业 生产 的 生态 功能 价值 并 未 完全 体现 出 
来 。 文 中 林果业 生产 的 生态 功能 价值 是 指 林果业 
生态 系统 服务 的 调节 和 支持 服务 价值 ,不 包括 林 末 
业 生 态 系 统 提供 的 林 果 、 树 木 等 物质 产品 经 济 价值 
VA BUFR 娱乐 文化 等 服务 的 社会 价值 。 
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将 桂 容 等 : 人 与 自然 和 谐 共 生 新 格局 下 评估 干旱 区 林果业 生产 的 生态 功能 价值 一 一 以 新 疆 南 驻地 区 为 例 


学 术 界 多 数学 者 对 农业 生态 系统 服务 价值 进 
行 了 币值 化 度量 ,但 是 关注 对 象 主要 集中 于 草地 、 
森林 以 及 耕地 ,对 林果业 的 研究 较 少 ,尤其 是 针对 
生态 脆弱 的 干旱 区 研究 则 更 是 鲜 见 。 已 有 研究 主 
要 通过 当量 因子 法 引 \ 功 能 价值 法 “和 模型 计算 法 
3 类 方法 评估 草地 服务 功能 价值 ,具体 表现 为 产品 
经 济 价值 涵养 水 源 价值 .气体 调节 价值 ` 有 机 物质 
生产 价值 ,水 土 保 持 价值 .生物 多 样 性 保护 价值 和 
生态 旅游 价值 等 。 一 些 学 者 基 于 "三 功能 ” 论 构 
建 森林 的 经 济 、 生 态 和 社会 功能 评价 体系 ”"" 和 采 
用 国际 上 比较 成 熟 的 旅行 成 本 法 、 分 类 佑 价 法 和 符 
代 成 本 法 "评估 特定 区 域 森林 的 经 济 功 能 价值 、 
生态 功能 价值 (涵养 水 源 、 水 土 保持 、 固 碳 释 氧 和 
净化 空气 ) "和 社会 功能 价值 (就 业 增 收 、 景 观 
VERE) ”"。 对 于 耕地 ,学 者 主要 关注 其 生态 系统 服 
务 价值 测算 ”生态 功能 价值 评价 与 农户 耕地 保 
护 的 驱动 因素 “和 激励 性 政策 保护 "”。 极 少数 学 
者 对 半 湿 润 及 湿润 地 区 经 济 林 生态 系统 服务 价值 
进行 了 评估 ,人 鲜 见 对 干旱 区 的 人 研究。 在 乡村 振 
兴 承 载 生态 文明 转型 的 新 时 代 背 景 下 ,量化 评估 生 
态 环境 脆弱 的 干旱 区 林果业 生产 的 生态 功能 价值 ， 
对 重新 全 面 认识 和 界定 林果业 地 位 以 及 在 气候 调 
节 、 生 态 环境 保护 方面 的 作用 具有 重要 的 现实 和 理 
论 意义 。 基 于 此 ,本文 以 较 具 代表 性 干旱 区 新 疆 南 
疆 地 区 为 研究 对 象 ,运用 影子 工程 法 等 方法 评 佑 林 
果 业 生产 的 生态 功能 价值 ,以 期 让 公众 特别 是 林 果 
种 植 户 了 解 林 果 种 植 对 当地 生态 环境 方面 的 效用 ， 
促使 他 们 在 生产 决策 时 不 只 考虑 经 济 因 素 , 还 要 注 
重生 态 因素 ;也 为 政府 制定 生态 林 果 生 产 文 持 政策 
补偿 林 果 种 植 户 提供 参考 ,尤其 是 在 市 场 失 灵 时 ， 
可 以 弥补 种 植 户 部 分 损失 ,确保 林果业 合理 种 植 规 
模 , 以 正常 水 平 甚至 更 高 水 平 发 挥 林果业 生产 在 保 
护 生态 环境 方面 的 作用 。 这 对 干旱 区 实现 林 果 产 
业 兴 旺 .稳定 增加 果农 收入 和 持续 改善 地 区 生态 环 
境 的 协同 效应 意义 重大 ;同时 ,丰富 了 干旱 区 林 末 
业 多 功能 价值 尤其 是 生态 功能 价值 研究 。 


1 研究 区 概况 
我 国境 内 的 天 山 山脉 将 新 疆 分 为 南 、 北 两 部 


分 ,天 山 以 南 为 南 疆 。 南 疆 属 典型 的 暧 温带 极端 干 
旱 菩 漠 性 气候 ,干燥 少雨 ,年 均 降 水 量 20~100 mm, 


年 均 蒸 发 量 超 2000 mm; 年 平均 气温 10~13 °C, 4F A 
照 时 间 达 2500~3500 h, 是 全 国 日 照 时 间 最 长 地 区 ; 
年 均 沙 侍 暴 天 气 20 d 左 右 AV ORK 浮尘 100 
余天 ,风沙 肆虐 频繁 , 沙尘暴 强度 大 。 南 疆 区 域 范 
围 包括 巴 音 郭 楞 蒙 古 自 治 州 (简称 巴 州 )、 克 孜 勒 苏 
柯尔克孜 自治 州 ( 简 称 克 州 ) 喀什 地 区 、 和 田地 区 
及 阿克苏 地 区 (图 1)。 


注 :该 图 基于 国家 测绘 地 理 信息 局 标准 地 图 服务 网 站 下 载 的 审 图 


号 为 GS(2021)5448 号 的 标准 地 图 制作 , 底 图 边界 无 修改 。 巴 州 是 
指 巴 音 郭 楞 蒙古 自治 州 ; 克 州 是 指 克 孜 勒 苏 柯尔克孜 自治 州 ; 博 州 
是 指 博 尔 塔 拉 蒙古 自治 州 ;昌吉 州 是 指 昌吉 回族 自治 州 。 下 同 。 
1 研究 区 位 置 
Fig. 1 Location ofthe study area 


新 疆 是 全 国 林 果 主 产 区 , 南 疆 地 区 林 果 种 植 规 
模 占 新 疆 林 果 种 植 面积 65% 以 上 ,是 中 国 重要 的 特 
色 林 果 基 地 。 其 中 ,地 处 82°63'’~93°75'E、35°63'~ 
43°60'N 间 的 巴 州 ,其 首府 库尔勒 市 是 全 国 著名 品牌 
“库尔勒 香 梨 " 产 源 地 ;位 于 新 疆 中 部 ,地 处 78?05'~ 
84° 12'E 39°50! ~42°68 N 间 的 阿克苏 地 区 盛产 苹果 
和 核桃 ,其 首府 阿克苏 市 的 “冰糖 心 ? 苹 果 远 近 闻 
名 ;位 于 欧 亚 大 陆 中 部 ,地 处 71?65' ~79° 87'E, 
35°47'~40°27'N 间 的 喀什 地 区 ,其 管辖 地 叶 城 县 是 
全 国 闻名 的 “石榴 之 乡 ”。2003 一 2010 年 是 南 疆 地 
区 林 果 种 植 规模 快速 扩大 期 ,平均 每 年 以 4.21x10* 
hm2? 规 模 增 加 ,于 2010 年 达到 64.95x10' hm , 创 历史 
最 高 水 平 ;此 后 4a 间 呈 缓 慢 下 降 趋势 。2015 年 南 
疆 地 区 开始 扩大 核桃 种 植 规模 ,于 2018 年 达到 
37.23x10' hm; 水 果 种 植 面积 略 有 下 降 ,2018 年 为 
57.20X10* hm’. 
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南 疆 地 区 林果业 是 国家 科技 重点 扶持 发 展 产 
业 。 国 家 林业 局 于 2017 年 实施 《新 疆 南 疆 林 果 业 发 
展 科 技 支撑 行动 方案 》, 加 快 提升 了 林果业 发 展 水 
平 。 现 今 , 南 疆 地 区 林 果 种 植 户 35%~50% 收 入 来 自 
林 果 产 品 销售 ,林果业 发 展 已 成 为 促进 种 植 户 增收 
和 农村 经 济 发 展 的 重要 途径 。 


2 数据 与 方法 


2.1 统计 口径 

按 《 中 国 农 业 百 科 全 书 . 果 树 卷 ?对 果 业 的 定义 
“开发 利用 可 提供 干 鲜果 品 的 多 年 生 木 本 或 草本 果 
树 ,并 进行 大 规模 商品 生产 的 种 植 业 ,是 农业 生产 
的 组 成 部 分 ”。 本 文 林果业 是 指 园林 种 植 且 多 年 
生 的 木 本 果树 ,属于 农业 生产 系统 中 的 种 植 业 子 系 
统 。 统 计 口 径 包 括 水 果 和 干果 ,不 包括 甜瓜 和 西瓜 
等 瓜 果 类 ;统计 数据 不 包括 新 疆 生 产 建 设 兵 团 。 
2.2 数据 来 源 

本 文 林 果 统 计数 据 和 气象 数据 来 自 《新 疆 统计 
年 鉴 兴 阿 区 办 统计 年 鉴 兴 巴 音 郭 楞 统计 年 鉴 兴 喀 
什 统计 年 鉴 兴 和 田 统计 年 鉴 兴 克 孜 勒 苏 统计 年 
鉴 》; 其 他 数据 主要 参考 国家 行业 标准 LY/T1721- 
2008 和 SL190-2007 等 。 
2.3 研究 方法 

学 术 界 一 种 观点 认为 ,农业 生态 功能 价值 包括 
农业 生产 所 提供 的 涵养 水 源 .保育 土壤 . 固 碳 释 氧 、 
净化 环境 和 保护 生物 多 样 性 5 项 功能 价值 ee 
另 一 观点 则 是 ,农业 生态 功能 价值 的 范畴 除 以 上 5 
项 功能 价值 外 ,还 包括 农业 向 人 们 提供 休 总 、 娱 乐 、 
文化 等 服务 价值 ”*”。 鉴 于 联合 国 干 年 生态 系统 评 
人 把 农业 及 其 森林 的 休闲 、 游 怠 体验、 娱乐 等 功能 
定义 为 文化 功能 ”, 同 时 ,农业 “三 功能 " 论 则 把 农 
业 所 提供 的 文化 功能 归 入 社会 功能 范畴 ,因此 ,本 
文 林果业 生产 的 生态 功能 价值 包括 保育 土壤 、 涵 养 
水 源 、 固 碳 释 氧 、 净 化 环境 和 保护 生物 多 样 性 5 项 功 
能 价值 。 以 下 计算 公式 中 ,U0 为 林 果 种 植 产 生 的 各 
项 生态 功能 价值 (元 ) ;A 为 林 果 种 植 面积 (hm?)。 
2.3.1 涵养 水 源 ”林果业 生产 的 涵养 水 源 功能 主要 
包括 调节 水 量 净化 水 质 和 调节 地 表 径 流量 等 。 由 
于 新 疆 南 疆 雨 少 蒸发 量 大 的 气候 特点 ,加 之 果园 地 
面 平 整 。 因 此 ,本 文 忽略 了 地 表 径 流量 ,其 功能 价 
值 主要 体现 为 调节 水 量 和 净化 水 质 两 方面 2。 


U U +U gera = 104(P-E)x (Cy +K) 
(1) 
式 中 : P A4E MEK at (mm) ; 五 为 年 蒸发 量 (mm ) , M 
常 为 P 的 比重 (全 国 森 林 E 为 P 的 30%~80% ,平均 
值 为 56%)" ,鉴于 南 疆 地 区 特殊 气候 环境 ,EF 取 最 
大 值 ; C 为 水 库 建 设 单位 库容 投资 成 本 (2005 年 为 
6.1107 IC m) ,结合 报告 期 物价 指数 进行 修正 ; 
K 为 水 的 净化 费用 ,以 2007 年 全 国 大 中 城市 居民 用 
水 价格 的 平均 值 2.09 元 .局 替代 2 。 
2.3.2 保育 土壤 林果业 生产 的 保育 土壤 功能 主要 
体现 在 减少 土壤 侵蚀 和 保持 土壤 肥力 。 减 少 土壤 
侵蚀 量 用 湾 在 与 现实 土壤 侵蚀 量 之 差 来 代表 ,其 
功能 价值 用 通用 土壤 流失 方程 % 进 行 测算 。 
U =A(X,-X,)x24%xC lp + 


调节 水 量 


涵养 水 源 一 


保育 土壤 


¥A(X,-X,) XC, XR, P, (2) 
式 中 : C, 为 单位 土方 挖掘 成 本 (12.60 元 "mm )™; 
X, 为 无 林地 年 均 土壤 侵蚀 模 数 , 取 值 280~630 t- 
hm ”2 ;和 为 林地 年 均 土壤 侵蚀 模 数 (28.20 te 
hm™) 5p 为 林地 土壤 容重 (1.49 tem)”; n 为 果园 
ERFAN) ECP) 、 钾 (K) 和 有 机 质 4 种 营养 元 素 
种 类 数量 ; C, 为 4 种 营养 元 素 的 含量 ,分 别 取 值 
Cy =0.00395%, C,=0.00186%, C,=0.01404% 和 
Cam =0-95900% =; R, AN PK 和 有 机 质 4 种 
营养 元 素 转换 为 尿素 、. 过 磷酸 钙 和 氧化 钾 等 肥料 及 
碳 的 比率 ,依次 为 2.17.8.33 .2.22 和 0.5850; P, AE 
料 和 有 机 质 价格 ,其 中 尿素 为 2400 元 ' 呈 , 过 磷酸 钙 
H 2400 JEt, ALA 2200 JE: t, A LEA 320 
元 ] 
2.3.3 固 碳 释 气 林果业 生产 的 固 碳 释 氧 功能 突出 
表现 为 林 果 树 木 以 及 树 下 植被 和 土壤 通过 光合 作 
用 与 呼吸 作用 实现 碳 汇 固定 、 向 大 气 中 释放 和 氧气， 
以 达到 调节 生物 圈 中 二 氧化 碳 和 氧气 的 相对 平衡 
的 作用 *; 其 价值 是 林果业 生产 在 固 碳 释 氧 功能 中 
作用 的 量化 。 

Unsen = Una + Ugn = (1.63Rw ABs + AF sy) X 

C+ 1.194B,.Cs 
RP: Re 为 二 氧化 碳 中 碳 的 含量 (27.27%); B 为 
果树 年 兆 生 产 力 (7.76 tehm?) "Ys ,为 单位 面积 
果园 土壤 的 年 固 碳 量 (0.2thm2) l; Cj 为 固 碳 价 


28.30,38-39 | 
o 


(3) 
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dr 


KS (IG t) , 2010—2035 年 固 碳 成 本 为 74 美 元 :证 ， 
根据 报告 期 汇率 换算 成 人 民 币 ; C, 为 林 果 种 植 释 
放 氧 气 的 价格 ,以 工业 制 氧 价格 1000 56 te EER, 
2.3.4 净化 环境 ”林果业 生产 的 净化 环境 功能 主要 
包括 提供 负离子 .吸收 污染 物 和 截留 粉尘 。 本 文 测 
其 价值 就 是 量化 林 果 生 产 吸 收 三 氧化 硫 和 氢化 
物 以 及 截留 粉尘 的 作用 。 


Use =U zaen + Unen + Unger = 

A Oniani + Q eset Kaen + Ra 
式 中 : 0 为 单位 林 果 面 积 吸 收 各 污染 物 容量 ,其 中 ， 
Qaan =152.13 kg a, Qn =3.58 kee, 
Quip =21.655 kg* hm ;KK 为 各 污染 物 治理 费用 
(2003 年 Kwwm =1200 元 ft、 Kay =690 元 .ft 
Koaga =150 元"t') 四 ,结合 报告 期 物价 指数 进行 
修正 。 
2.3.5 保护 生物 多 样 性 林果业 生产 的 生物 多 样 性 
功能 是 指 它 为 生物 物种 提供 生存 和 繁殖 的 场所 >? ， 
本 文 测算 其 价值 就 是 量化 林果业 生产 增加 生物 多 
样 性 和 控制 生物 量 的 作用 。 
羽生 Lin 网 t Uren =A(Cy, 十 Cs) +AC,, (5) 
式 中 : Cy 为 采伐 林 果 树 木造 成 生物 多 样 性 价值 损 
R (3200 It hm); C, 为 公众 维护 生物 多 样 性 的 
SATE (896 70 hm”); Cy 为 果园 地 年 均 防 护 治 


(4) 
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自然 和 谐 共生 新 格局 下 评估 干旱 区 林果业 生产 的 生态 功能 价值 一 一 以 新 疆 南 疆 地 区 为 例 


理 费 用 (1995 年 为 3.57 元 hm) 二 ,结合 报告 期 物 
价 指数 进行 修正 。 


3 结果 与 分 析 


运用 式 (1)~(5) 对 南 疆 地 区 林果业 生产 的 生态 
功能 价值 进行 测算 ,并 从 各 项 生态 功能 尺度 .地 州 
尺度 和 综合 尺度 对 测算 结果 进行 分 析 。 

3.1 各 项 生态 功能 尺度 

从 表 1 中 总 的 生态 功能 价值 水 平 (潜在 模 数 取 
最 大 值 ) 来 看 ,2003 一 2018 年 南 疆 地 区 林果业 生产 
的 生态 功能 价值 整体 呈现 出 先 上 升 再 下 降 发 展 态 
势 。 具 体 如 下 : 

(1) 2003 一 2010 年 增长 阶段 。 生 态 功 能 价值 由 
2003 年 的 45$.11x10 元 增长 至 2010 年 141.02x10' 元 ， 
创 历年 来 最 高 水 平 。 年 环比 增长 速度 由 2004 年 的 
18.49% 增 长 至 2005 年 的 27.04%, 除 2009 年 环比 增 
长 速度 只 有 6.42% 外 ,2006 一 2010 年 其 余年 份 增长 
速度 维持 在 21.47%~25.56%。 

(2) 2011—2018 年 波动 发 展 ,整体 呈 下 降 发 展 
趋势 。 这 期 间 ,林果业 生态 功能 价值 水 平 从 2011 年 
HY) 130.98x 10° 7G FEI 2018 年 的 121.05x10 元 ,其 
HH 2011 2013 .2014 年 和 2017 年 生态 功能 价值 水 平 
年 增长 率 为 负 值 。 


表 1 2003 一 2018 年 南 疆 地 区 林果业 生产 的 生态 功能 价值 


Tab.1 Ecological function value of fruit plantation in southern Xinjiang during 2003—2018 /10 元 
yp MOR BME 保护 生物 多 样 任 “Fa —— 
水 源 ER 环境 潜在 模 数 取 最 小 值 潜在 模 数 取 最 大 值 ”潜在 模 数 取 最 小 值 ” 潜 在 模 数 取 最 大 值 

2003 4.08 24.91 0.41 8.96 2.85 6.74 41.22 45.11 
2004 3.35 30.41 0.52 10.94 3.48 8.23 48.70 53.45 
2005 5.18 38.07 0.65 13.70 4.36 10.31 61.95 67.90 
2006 3.68 39.65 0.69 14.27 4.54 10.73 62.81 69.01 
2007 2.77 49.15 0.90 17.69 5.63 13.31 76.14 83.82 
2008 6.19 60.20 1.19 21.66 6.89 16.30 96.13 105.54 
2009 4.59 65.27 1.30 23.49 TAT 17.67 102.12 112.32 
2010 18.80 74.01 1.53 26.64 8.47 20.04 129.46 141.02 
2011 8.99 73.82 1.62 26.57 8.45 19.99 119.45 130.98 
2012 14.49 75.23 1.71 27.08 8.61 20.37 127.13 138.88 
2013 12.71 69.68 1.65 25.08 7.98 18.87 117.10 127.99 
2014 9.34 68.23 1.65 24.56 7.81 18.47 111.59 122.25 
2015 9.63 68.94 1.68 24.82 7.89 18.67 112.97 123.74 
2016 14.72 69.86 1.72 25:13 8.00 18.92 119.46 130.37 
2017 13.01 65.21 1.64 23.47 7.47 17.66 110.81 121.00 
2018 13.04 65.21 1.68 23.48 TAT 17.66 110.86 121.05 
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潜在 模 数 取 最 小 值 时 ,各 项 生态 功能 价值 ( 表 
1) 除 2004 .2006 一 2009 年 涵养 水 源 价值 略 小 于 保育 
土壤 价值 外 ,其余 年份 各 项 生态 功能 价值 水 平 排序 
辐 定 , 即 固 碳 释 氧 > 保护 生物 多 样 性 > 涵养 水 源 > 保 
育 土壤 > 净化 环境 ; 若 潜 在 模 数 取 最 大 值 , 各 项 生态 
功能 价值 排序 固定 不 变 , 即 固 碳 释 氧 > 保护 生物 多 
样 性 > 保育 土壤 > 涵养 水 源 > 净 化 环境 。 虽 然 各 项 功 
能 价值 排序 几乎 没有 变化 ,但 各 项 功能 价值 占 比 有 
较 小 幅度 变化 。 其 中 , 涵养 水 源 价值 由 2003 年 的 
4.08x10 元 增长 至 2018 年 的 13.04x10 元 ,增幅 达 
219.61%; 占 比 由 2003 年 的 9.05% 增 长 至 2018 年 的 
10.77% . [Ete FEA UME A 2003 年 的 24.91x10: 元 增 
长 至 2018 年 的 65.21x10: 元 ,增幅 达 161.78% ; 占 比 
H 2003 ÉI 55.22% F REE 2018 EHI 53.87%. Pk 
环境 价值 由 2003 年 的 0.41x10: 元 增长 至 2018 年 的 
1.68 x 10° JE ,增幅 达 309.76% ; 占 比 由 2003 年 的 
0.91% 增 长 至 2018 年 的 1.38% 。 保 育 土壤 价值 由 
2003 年 的 6.74x10' 元 增长 至 2018 年 的 17.66x10' 元 ， 
增幅 达 162.06% ; 占 比 均 保 持 在 14.00% 水 平 。 保 护 
生物 多 样 性 价值 由 2003 年 的 8.96x10: 元 增长 至 
2018 年 的 23.48x10: 元 ,增幅 达 162.06% ;其 占 比 减 
少 约 0.40%。 


3.2 地 州 尺度 
南 吐 各 地 州 林 果 业 生产 的 生态 功能 价值 ( 表 2) 
显示 , 寿 洪 在 模 数 取 最 大 值 , 除 2003 年 喀什 地 区 与 
阿克苏 地 区 生态 功能 价值 基本 持平 外 ,其 余年 份 各 
地 州 排序 固定 , 即 喀什 地 区 > 阿克苏 地 区 > 巴 州 > 和 
田地 区 > 克 州 。 其 中 ,喀什 地 区 与 5 个 地 州 总 的 生态 
功能 价值 发 展 趋势 最 接近 ,从 2003 年 的 13.03x108 
元 增长 至 2010 年 最 大 值 65.63x10: 元 ,此 后 波动 发 
展 , 整 体 呈 下 降 趋 势 , 于 2018 年 下 降 至 45.00x108 
元 。 阿 克 苏 地 区 从 2003 年 到 2013 年 一 直 持 续 增 
长 ,年 均 增 幅 达 12.97% , F 2013 年 达到 最 大 值 
43.41x10 元 ,此 后 一 直下 降 至 2018 4F 32.00x 10° 
元 。 巴 州 发 展 水 平 与 和 田地 区 比较 接近 ,其 发 展 趋 
热 也 比较 相似 ; 巴 州 于 2016 年 达到 最 大 值 23.40x10 
元 , 比 2003 年 增加 14.28x10: 元 ;和 田地 区 除 2011 年 
有 人 小幅 减 少 外 ,其 他 年 份 一 直 呈 缓慢 增长 态势 ,于 
2017 年 达到 最 大 值 19.22x10% 元 ,年 均 增 幅 为 
11.10%。 一 直 以 来 , 克 州 林果业 种 植 规 模 最 小 ,其 
产生 的 生态 功能 价值 水 平 也 最 低 ,2012 年 最 大 值 也 
只 有 7.25x10: 元 。 

从 南 疆 各 地 州 林 果 业 生产 的 生态 功能 价值 占 
比 ( 图 2) 来 看 ,潜在 模 数 取 最 大 值 时 2018 年 与 2003 


chinaXiv 


表 2 2003 一 2018 年 南 疆 各 地 州 林果业 生产 的 生态 功能 价值 
Tab. 2 Ecological function value of fruit plantation in each prefecture of southern Xinjiang during 2003—2018 /10’ 元 
巴 州 阿克苏 地 区 克 州 喀什 地 区 和 田地 区 


x 


年 份 ”潜在 模 数 。 潜在 模 数 ”潜在 模 数 ” 洪 在 模 数 。 ”潜在 模 数 ”潜在 模 数 。 ”潜在 模 数 潜在 模 数 VETEREM ”潜在 模 数 
取 最 小 值 ” 取 最 大 值 。 取 最 小 值 ” 取 最 大 值 。 取 最 小 值 ” 取 最 大 值 。 取 最 小 值 ” 取 最 大 值 。 取 最 小 值 ” 取 最 大 什 
2003 8.31 9.12 11.99 13.10 2.13 2.31 11.91 13.03 6.87 7.54 
2004 9.65 10.63 14.51 15.92 2.47 2.70 14.76 16.16 Tal 8.04 
2005 11.80 12.96 16.10 17.65 2.64 2.87 22.97 25:16 8.44 9.26 
2006 12.72 13.97 19.27 21.16 2.62 2.87 20.12 22.11 8.08 8.90 
2007 13.00 14.30 21.94 24.17 2.66 2.91 30.14 33.17 8.41 9.27 
2008 14.23 15.62 26.18 28.73 2.86 3.13 43.88 48.18 8.97 9.88 
2009 14.52 15.98 28.75 31.65 3.93 4.32 45.11 49.56 9.81 10.81 
2010 15.51 17.05 35.79 39.01 5.74 6.22 60.42 65.63 11.99 13.11 
2011 16.56 18.26 37.15 40.73 5.40 5.89 48.57 53.13 11.76 12.97 
2012 20.05 21.87 37.65 41.23 6.67 7.25 49.31 53.81 13.45 14.73 
2013 19.59 21.51 39.98 43.41 4.18 4.57 40.82 44.74 12.53 13.76 
2014 19.27 21.18 33.92 36.95 4.61 5.04 39.05 42.87 14.74 16.21 
2015 20.12 21.99 32.45 35.46 4.52 4.96 40.00 43.88 15.87 17.45 
2016 21.50 23.40 29.70 32.64 4.85 5.29 46.92 50.94 16.49 18.10 
2017 20.18 22.07 28.20 30.89 3.49 3.78 41.37 45.03 17.57 19.22 


2018 19.75 21.64 29.31 32.00 3.21 3.50 41.34 45.00 17.26 18.91 
注 : 巴 州 是 指 巴 音 郭 楞 蒙古 自治 州 ; 克 州 是 指 克 孜 勒 苏 柯尔克孜 自治 州 。 
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将 桂 容 等 ， 人 与 自然 和 谐 共 生 新 格局 下 评估 干旱 区 林果业 生产 的 生态 功能 价值 一 一 以 新 疆 南 驻地 区 为 例 


日 2003 年 “日 2018 年 


生态 功能 价值 占 比 /% 
© 


EJO PUI EM 
地 州 名称 


喀什 地 区 ”和 田地 区 


图 2 2003 年 和 2018 年 南 疆 各 地 州 林 果 业 生产 的 生态 功能 
价值 占 比 


Fig. 2 Propotion of ecological function value of fruit 


plantation in each prefecture of southern 
Xinjiang in 2003 and 2018 


年 相 比 , 巴 州 .阿克苏 地 区 、 克 州 以 及 和 田地 区 林 果 
业 生 产 的 生态 功能 价值 占 比 都 在 下 降 , 只 有 喀什 地 
区 林果业 种 植 的 生态 功能 价值 占 比 增长 近 9.00%。 


33 综合 尺度 

从 总 的 生态 功能 价值 方面 来 看 , 巴 州 与 和 田地 
区 的 发 展 变化 趋势 比较 接近 (图 3a~p)。 克 州 与 喀 
什 地 区 的 发 展 变化 趋势 比较 一 致 ,发 展 波动 幅度 接 
近 , 是 南 疆 地 区 中 发 展 波动 幅度 最 大 的 2 个 地 州 (图 
3c~d)。 相 比 克 州 和 喀什 地 区 ,阿克苏 地 区 发 展 趋势 
相对 简单 一 些 , 其 主要 经 历 上 升 再 下 降 阶段 (图 3e)。 

整体 来 看 (图 3) , 除 涵养 水 源 功 能 外 ,其 余 4 项 
功能 价值 在 各 地 州 历 年 排序 相同 且 固 定 不 变 , 即 喀 
什 地 区 > 阿克苏 地 区 > 巴 州 > 和 田地 区 > 克 州 。 就 涵 
养 水 源 功 能 价值 而 言 , 克 州 发 展 趋势 相对 比较 平 
稳 , 和 田地 区 次 之 ;2010 年 之 前 , 克 州 .和 田地 区 和 
巴 州 发 展 水 平 基本 持平 ,之 后 , 巴 州 发 展 水 平 远 高 
于 其 他 2 个 地 州 且 波动 较 大 ;和 田地 区 从 2015 年 开 
始 明 显 高 于 克 州 ,并 平稳 增加 ;喀什 地 区 发 展 水 平 
J 2009 4F FY) 2.54x 10° 7034 K £ 2010 4F AY 10.64 10° 


一 一 合计 一 = 一 固 碳 释 氧 一 一 保护 生物 多 样 性 
一 “一 保育 土壤 一 * 一 涵养 水 源 一 一- 净化 环境 
25 f(a) EU a fc) 和 田地 区 
上 R20 上 S15 
2 ial 
mi5 f = 10 
ál 
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Fig. 3 Changes of each ecological function value in each prefecture of southern Xinjiang during 2003—2018 
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元 , 比 阿克苏 地 区 高 出 5.68x10: 元 ;阿克苏 地 区 发 展 
波动 幅度 大 ,由 2011 年 的 2.85x10' 元 增长 至 2013 年 
的 7.16x10 元 ,此 后 几乎 直线 式 下 降 至 2016 年 的 
1.53x10* 元 。 


4 讨论 


林果业 生产 对 气候 调节 和 环境 保护 具有 重要 
作用 ,对 干旱 区 而 言 ,其 作用 更 为 突出 。 从 2018 年 
与 2003 年 各 项 生态 功能 价值 水 平 对 比 得 出 ,净化 环 
境 和 涵养 水 源 这 2 项 功能 价值 的 增长 幅度 最 大 ,也 
是 其 占 比 唯一 增加 的 2 项 。 降 水 量 是 影响 涵养 水 源 
功能 价值 水 平 高 低 的 重要 因素 ,反之 ,当地 林 果 种 
植 规模 的 减少 一 定 程 度 上 又 会 影响 当地 及 邻近 地 
州 来 年 的 十 水量。 所 以 ,地 区 政府 应 采取 多 种 措施 
积极 宣传 林 果 种 植 产生 的 生态 效益 ,尤其 是 对 干旱 
地 区 水 源 涵养 方面 的 持续 作用 和 深远 意义 。 

一 直 以 来 , 克 州 林果业 种 植 规模 最 小 ,但 是 其 
生态 功能 价值 水 平 发 展 波动 幅度 大 ,变化 趋势 与 最 
大 规模 的 喀什 地 区 相似 ; 相 比 克 州 和 喀什 地 区 , 阿 
克 苏 地 区 发 展 相 对 简单 , 呈 先 上 升 再 下 降 态 势 ; 巴 
州 与 和 田地 区 的 发 展 变化 趋势 比较 接近 。 可 见 , 各 
地 州 林 果 种 植 的 生态 功能 价值 水 平 发 展 趋势 除了 
与 该 地 州 林 果 种 植 规模 有 关外 ,还 与 空间 地 理 位置 
有 关 , 一 定 程度 上 受 邻近 地 州 林 果 种 植 所 产生 的 生 
态 效 益 影 响 。 因 此 ,各 地 州 政府 应 本 着 稳定 林果业 
发 展 以 持续 改善 南 疆 地 区 生态 环境 为 出 发 点 ,统一 
合理 规划 林果业 生产 布局 。 

2010 年 南 疆 地 区 林果业 生产 的 生态 功能 价值 
达 最 大 水 平 141.02x10 元 ,此 后 波动 发 展 ,整体 呈 下 
降 趋 势 。 究 其 原因 ,2006 年 林 果 市 场 价格 指数 达 
118.6, 创 历史 新 高 ;此 后 , 林 果 种 植 面积 以 年 平均 
43% 的 速度 增加 ,于 2010 年 达 64.95x10' hm’, KE 
种 植 规模 迅速 扩张 导致 林 果 产 量 急剧 增加 ,加 之 ， 
林 果 市 场 销售 渠道 有 限 ,2011 年 之 后 林 果 市 场 价格 
一 度 下 跌 ,以 致 出 现 增 产 不 增收 的 局 面 , 林 果 种 植 
面积 开始 减少 ,影响 其 改善 地 区 生态 环境 的 效果 。 
建议 政府 制定 生态 林 果 生 产 文 持 政策 ,以 部 分 补偿 
林 果 种 植 户 ;尤其 是 市 场 失灵 时 ,稳定 林果业 种 植 
规模 、 确 保 林 果 种 植 持续 发 挥 保护 生态 环境 的 作 
用 ,促进 林 果 产 业 兴 旺 、 环 境 保护 与 种 植 户 增收 协 
同 增 效 。 

本 文 相关 价格 指数 结合 报告 期 物价 指数 进行 


了 修正 , 佑 算出 的 林果业 生产 的 单位 面积 生态 功能 
价值 比 林 业 ”… 和 耕地 “单位 面积 生态 功能 价值 略 
高 ;林果业 生产 总 的 生态 功能 价值 远 高 于 林 果 产 品 
所 带 来 的 直接 经 济 价值 ”。 但 是 由 于 其 统计 值 未 
包含 难以 币值 化 度量 的 防风 固沙 等 自然 灾害 防护 
所 产生 的 价值 ,其 估算 结果 还 是 低 于 实际 值 。 


5 结论 


本 文 以 干旱 区 新 疆 南 疆 地 区 为 例 , 运 用 影子 工 
程 法 等 方法 测算 了 2003 一 2018 年 研究 区 林果业 生 
产 所 产生 的 生态 功能 价值 ,并 分 析 其 动态 发 展 变化 
趋势 ,得 出 以 下 结论 : 

(1) 历年 各 项 生态 功能 价值 水 平 排序 固定 不 
变 , 即 固 碳 释 氧 > 保护 生物 多 样 性 > 保育 土壤 > 涵养 
水 源 > 净 化 环境 ;2018 年 与 2003 年 相 比 ,只 有 涵养 水 
源 和 净化 环境 2 项 功能 价值 占 比 增加 。 

(2) 除 2003 年 外 ,各 地 州 生 态 功能 价值 水 平 排 
序 为 :喀什 地 区 > 阿克苏 地 区 > 巴 州 > 和 田地 区 > 克 
州 ;其 中 喀什 地 区 与 5 个 地 州 总 的 生态 功能 价值 发 
展 趋势 最 接近 , 克 州 与 喀什 地 区 发 展 变化 趋势 相 
似 , 阿 克 苏 地 区 主要 经 历 上 升 再 下 降 发 展 阶 段 , 巴 
州 与 和 田地 区 的 发 展 变 化 趋势 比较 接近 。 

(3) 南 疆 地 区 林果业 生产 的 生态 功能 价值 从 
2003 年 的 45.11x10 元 增长 至 2010 年 的 最 高 水 平 
141.02x10: 元 ;此 后 轻微 波动 发 展 变化 ,整体 呈 下 降 
趋势 。 

林 果 种 植 所 产生 的 生态 功能 价值 巨大 ,在 水 源 
涵养 和 环境 净化 方面 的 作用 持续 性 强 。 林 果 种 植 
所 产生 的 生态 功能 价值 水 平 波 动 发 展 ,除了 受 不 稳 
定 的 林 果 种 植 规模 影响 外 ,一定 程度 上 还 受 邻 近 地 
州 林 果 种 植 的 影响 。 本 着 稳定 林果业 发 展 以 持续 
改善 地 区 生态 环境 为 出 发 点 ,建议 各 地 州 政府 统一 
合理 规划 林果业 生产 布局 ;多 渠道 积极 宣传 林 果 种 
植 所 产生 的 生态 效益 ,并 制定 生态 林 果 生 产 支 持 政 
策 , 以 部 分 补贴 林 果 种 植 户 ,确保 林 果 种 植 以 稳定 或 
更 高 水 平 发 挥 保护 生态 环境 的 作用 ,促进 林 果 产 业 
发 展 种植 户 增收 和 地 区 生态 环境 改善 协同 增 效 。 
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Abstract: Quantitative evaluation of the ecological function value of fruit plantation in arid areas can help 
people, especially fruit growers, to fully understand the role and effects of fruit plantation in improving the local 
ecological environment. In addition to considering economic factors, more attention must be paid to ecological 
factors in order to achieve the synergistic benefits of environmental protection, economic development related to 
fruit cultivation and increased revenue for farmers. The research was conducted in southern Xinjiang, China. The 
research methodology consisted of the Shadow Project Method, reforestation cost method, opportunity cost 
method, and cost substitution method. The results showed: (1) Ecological function value of fruit plantation 
increased from 41.22 10°-45.11<10* CNY in 2003 to 110.86x10°-121.05x 10° CNY in 2018. It reached a peak of 
141.02x10° CNY in 2010, but the overall environment value showed a downward trend with slight fluctuation. In 
terms of specific ecological function, the sequence, from high to low, was carbon fixation and oxygen release, 
protection of biodiversity, conservation of soil, water conservation, and air purification. Regionally, the ranking 
of states (except 2003) was also fixed. From high to low, it was Kashgar Prefecture, Aksu Prefecture, Bayingol 
Mongolian Autonomous Prefecture, Hotan Prefecture, and Kizilsu Kirgiz Autonomous Prefecture. Similar trends 
in development were observed in Kizilsu Kirgiz Autonomous Prefecture and Kashgar Prefectures, where the 
fluctuation range was large, and the development trend was the closest to the whole. Furthermore, Hotan 
Prefecture showed a steady increase of 11.10%. (2) Owing to the instability of the planting scale, the total 
ecological value of the fruit industry in southern Xinjiang fluctuated and showed a downward trend. It reached its 
highest level in 2010, followed by a downward trend. (3) In more arid and sandy areas, fruit planting can have 
profound, long-term effects on air purification and water conservation. Based on these findings, the government 
should publicize the ecological benefits of fruit planting and develop policies in support of the industry, including 
subsidies for fruit farmers. At the same time, considering the spatial proximity effect, all prefectures should make 
a unified and reasonable plan of fruit production layout. 


Key words: fruit industry; ecological function value; arid area; southern Xinjiang 


